PPP oo 
9 Königliches Progymnaſium in Berent. 
SP Y TIONEN SNERS 


NOZDANIA 5277 
N Ksigänica 2 


N HERDER 
Sur Einrichtung und Koitenfrage 
Phyſikaliſchen Schülerübungen 
8 
9 
5 


in gleicher Front auf der Unterſtufe 


Oberlehrer Franz Schütz. 


Buchdruckerei Eduard Schmidt in Berent Wpr. 1914. 


ö Programm Nr. 33 
S 


FFP EL 


Einleitung. 


Man kann wohl jagen, daß heute auf keinem Gebiete des 
Unterrichts an höheren Schulen energiſcher und freudiger gearbeitet 
wird, als auf dem Gebiet der phyſikaliſchen Schülerübungen. Bringt 
doch jedes Heft der Poskeſchen Seitſchrift für den phyſikaliſchen und 
chemiſchen Unterricht neue Geräte und Derſuchsanordnungen für dieſe 
Übungen in mannigfachſter Form. Dazu kommt, daß durch die klaſſiſchen 
Arbeiten beſonders von Grimſehl, hahn und Noack die Grundlage für 
einen intenſiven und erfolgreichen Betrieb der Schülerübungen geſchaffen 
iſt. Es ſteht jetzt wohl zweifellos feſt, daß die beſte Art, die Schüler 
die phyſikaliſchen Geſetze ſelbſtändig erarbeiten zu laſſen, die Arbeits— 
weiſe in gleicher Front iſt. 

Wenn nun trotzdem ſich erſt verhältnismäßig wenig Schulen ent— 
ſchloſſen haben, den Phyſikunterricht ganz auf dieſe Übungen aufzu— 
bauen, ſo liegt die Urſache dafür neben andern, vor allem ſchultechniſchen 
Gründen, zum größten Teile darin, daß dieſer neue Unterrichtsbetrieb 
eine viel höhere Belaſtung des Etats ergibt, als der bisher übliche. 
Stellt ſich doch die ganze Einrichtung, wie ſie hahn in ſeinem Handbuch 
angibt, nach einer Zuſammenſtellung von Ernecke-Berlin auf rund 
16600 Mark — 10 Schülergruppen gerechnet. 

Nun iſt es natürlich unmöglich, alle Aufgaben von Hahn im 
Schulunterricht zu behandeln. Hahn will ja auch mit ſeiner Aufgaben- 
ſammlung garnicht eine Norm für die zu bearbeitenden Übungen geben. 
Doch auch bei einer paſſenden Auswahl ergeben ſich noch erhebliche 
Koiten für eine Neueineichtung. 

Man vergißt dabei aber, daß die Geräte und Derſuchsanordnungen 
von Hahn ein Ideal darſtellen, wie er es mit reichlichen Mitteln durch 
die Arbeit eines Menſchenalters erreichen konnte. Meiſt, oder doch 
wenigſtens ſehr häufig, wird es möglich ſein, ſeine Geräte in eine ein— 
fachere und billigere Form umzuändern oder andere billigere Apparate 
zu benutzen. Zwar wird mit dieſen nicht die exakte Arbeit möglich 
ſein, wie mit jenen; aber auf der Unterſtufe, die ich allein im Auge 
habe, handelt es ſich ja garnicht um ſo feine Meſſungen. Jedenfalls 
werden auch ſie es ermöglichen, in den Schülern den Sinn für die 
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beſondere Art der phyſikaliſchen Forſchung zu wecken und auszubilden. 
Und vielleicht werden ſie beſſer als Präziſionsapparate den Schülern 
das Bewußtſein beibringen, eine wie große Summe von Intelligenz 
und techniſcher Fertigkeit dazu gehört, jene feinen Inſtrumente herzu— 
ſtellen, mit denen die exakten wiſſenſchaftlichen Meſſungen ausgeführt 
werden. 

Die vorliegende Arbeit hat den Zweck zu zeigen, wie man auch mit 
den geringen Mitteln, wie ſie einem Königlichen Progymnaſium in der 
Regel nur zur Verfügung ſtehen, eine einigermaßen brauchbare Einrichtung 
für phuſikaliſche Schülerübungen in gleicher Front für die Unterſtufe 
herſtellen kann. 

Ich muß zunächſt hervorheben, daß an unſerer Anſtalt beſonders 
günſtige Bedingungen für die Einführung der Übungen beſtehen. Die 
Schülerfrequenz in O III. und UI. geht kaum über 20, jo daß die 
Verteilung der Übungsſtunden im Stundenplan keine Schwierigkeit 
macht. Zur Not könnten aber auch 23—24 Schüler gleichzeitig arbeiten. 
Ferner liegt der Phyſikunterricht auf beiden Klaſſen in einer Hand, 
ſo daß eine einheitliche Arbeit von ſelbſt gewährleiſtet wird, und die 
Übungen ſo intenſiv mit dem Klaſſenunterricht verwoben werden können, 
daß beide gewiſſermaßen ein organiſches Ganzes bilden. Schließlich 
konnten wir einen unbenutzten Kellerraum ſehr ſchön in ein Übungs— 
zimmer verwandeln. Die Koſten dieſes Umbaues einſchl. der Lieferung 
von Arbeitstiſchen, Hockern, Dorbereitungstijc und Ablaufbrett — alles 
von hieſigen Handwerkern hergeſtellt — von ca. 900 Mark wurden 
durch eine Beihilfe ſeitens des Herrn Miniſters gedeckt. 

Der Übungsraum hat eine Größe von 7,9 5, 2,8 ebm. In 
ihm ſtehen 2 große Arbeitstiſche von je 4, 1,2 qm Fläche, die durch 
eine Längs- und 2 Querwände in 5 Abteilungen geteilt ſind. In 
jeder Abteilung arbeitet eine Gruppe von 2 Schülern ganz ungeſtört 
für ſich. Es können alſo 20 Schüler auf einmal beſchäftigt werden. 
Für jeden Schüler ſtehen 0,8 m zur Verfügung. Außerdem enthält 
das Zimmer noch einen Apparatenſchrank, einen Dorbereitungstiſch, 
eine Waſſertonne, da wir keine Waſſerleitung haben, ein Ablaufbrett, 
eine Waſchgelegenheit und 2 Wandtafeln mit Einteilung in Quadrate. 

„Bei den Übungen“, ſo ſchreibt hahn, „kommt es durchaus nicht 
darauf an, daß die Schüler ſo gute Ergebniſſe erzielen wie die Gelehrten 
in den Inſtituten der Univerſitäten. Auf den Schulen ſind vielmehr 
die Wege einzuſchlagen, die möglichſt einfach und gerade zum Ziele 


führen, mögen ſie auch weniger leiltungsfähig ſein, als die Verfahren, 
die man jetzt mit Recht in der Wiſſenſchaft und Technik verwendet. 
Wohl aber ſoll man von den Schülern verlangen, daß ſie ſich ernſtlich 
bemühen, die beſten Ergebniſſe zu erhalten, die mit ihren einfachen 
und rohen Geräten auf dem benutzten Wege erreichbar ſind“. 

Ich ging noch einen Schritt weiter. Für mich war der leitende 
Hauptgedanke bei der Auswahl der Aufgaben und Verſuchsanordnungen 
die möglichſte Einfachheit und Billigkeit der nötigen Geräte. Die Sorge, 
ob mit dieſen Apparaten auch genaue Keſultate erzielt werden könnten, 
trat an die 2. Stelle, wurde aber ſelbſtverſtändlich nicht ganz außer 
Acht gelaſſen. Es kam, wie ſchon erwähnt, eben vor allem darauf 
an, die Schüler in die eigenartige Arbeitsmethode der Phyſik einzu— 
führen; und das iſt mit ganz einfachen Apparaten ebenſo gut möglich, 
wie mit feinen. 

Aus dieſem Geſichtspunkte heraus ergab ſich manche Gelegenheit, 
Geld zu erſparen. Ich will einige Beſpiele anführen: 


reis reis des 
Gegenſtand en Pe Geräts 

Tarierbecher .. 1,00 # 0,10 A 
Metallcylinder eben  abgefälifen. 3,00 „ 0,30 „ 
Sols „„ WERDE 280 „ 
eee r 020 „ 
e eee ne 0720: 7, 
vertikaler Meßitab . . . . . 4,00 „ 0,30: „ 
CCC EA ee 0,90 „ 
Magnetnddeln 4,50 „ 1,80 4; 


Selbſtverſtändlich kann mit dieſer Gegenüberſtellung den Firmen, 
welche phyſikaliſche Geräte liefern, nicht der Vorwurf gemacht werden, 
ihre Preiſe ſeien unverhältnismäßig hoch. Meine geringeren Preiſe 
erklären ſich vielmehr dadurch, daß ich weniger gutes Material be— 
nutzte, daß eine einfachere Abarbeitung verlangt wurde, daß ich bei 
Meßapparaten einen geringeren Grad von Genauigkeit forderte und 
ſchließlich dadurch, daß ich manche Apparate mit meinen Schülern 
außerhalb der Unterrichtszeit aus den einzelnen von Handwerkern 
hergeſtellten Teilen oder gar aus dem Rohmaterial ſelbſt anfertigte. 

Im einzelnen wird noch bei der Zuſammenſtellung der bei unſern 
Übungen nötigen Apporate zu erjehen fein, wo und wie Erſparniſſe 
gemacht werden konnten. 
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Der Betrieb der Übungen regelt ſich nach Hahns Dorjchlägen. 
Sie haben ſich auch bei uns tadellos bewährt. Jeder Übungsplatz 
erhält ſchon vor der Stunde einen Karton, aof den die Aufgabe, das 
Geräteverzeichnis und eine kurze Anleitung geſchrieben iſt und die 
nötigen Geräte. Die Schüler ſchreiben die Aufgabe ins Heft, die Aus- 
führung der Aufgabe wird kurz beſprochen und dann die Arbeit 
begonnen. Gelegenheit, Mißverſtändniſſe und ſchiefe Ruffaſſungen zu 
beſeitigen, findet ſich reichlich bei der Kontrolle der Arbeiten. 

Die Aufgaben ſind übrigens ſo eingerichtet, daß ſie auch in einer 
Kurzſtunde erledigt werden können. Nehmen die Meſſungen die ganze 
Zeit in Anſpruch, jo wird die Auswertung der erhaltenen Daten zu 
Hauſe geleiſtet. Auf jeden Fall haben aber die Schüler in der nächſten 
Stunde über die behandelte Aufgabe kurz zu berichten, aber nur 
mündlich; ein Protokoll wird im allgemeinen nicht verlangt. 

Anfangs arbeiten die Schüler ſehr verſchieden ſchnell. Nach 
einigen Wochen wird die Arbeitszeit aber gleichmäßiger. Beſonders 
ſtellt ſich bald heraus, wie die einzelnen Schüler ihre Aufgabe an— 
faſſen. Einer beſitzt eine ziemliche Geſchicklichkeit im Aufbauen des 
Apparates, ein anderer lieſt beſonders ſorgfältig ab, ein dritter rechnet 
gut und ſchnell. So iſt es mir nach / Jahr möglich geweſen, nach 
dieſen Erfahrungen die paſſendſten Schüler zu Gruppen zu vereinigen. 

Auf OIM. ſind die Aufgaben meiſt quantitativer Art mit Aus- 
nahme der Übungen aus der Wärmelehre. Hier werden die Daten 
und Berechnungen in ein paſſendes Schema geſchrieben und nur das 
Derjuchsergebnis am Schluß in Form eines Satzes vermerkt. 

Dagegen habe ich für UII. nur qualitative Übungen ausgewählt. 
Es iſt nach meinen Erfahrungen nicht möglich, ſchon hier die Geſetze 
des elektriſchen Stromes ſo zu behandeln, daß ſie die Unterlage für 
meſſende Derjuche liefern könnten. Dann würde ſich eine Einrichtung 
mit Meßinſtrumenten ganz unverhältnismäßig hoch ſtellen. Man 
denke nur: Je 10 Amperemeter und Voltmeter zu 40 Mark würden 
ſchon 800 M., d. h. faſt jo viel wie jetzt die Geſamteinrichtung koſten. 
hier wird jede in der Anleitung geſtellte Frage ſofort kurz im heft 
beantwortet. Zu Hauſe arbeiten die Schüler dieſe Skizze zu einem 
kleinen Aufſatz aus. Hin und wieder ziehe ich dieſe Hefte ein und 
ſehe ſie durch. an 8 

Natürlich laſſen ſich nicht alle Gebiete in der Phyſik durch 
Schülerübungen erledigen. Und gerade hier war ſtets zu ſehen, wie 
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gern und mit welchem Eifer die Schüler ſelbſt arbeiten. Jedesmal 
hörte ich Ausdrücke des Bedauerns, wenn jtatt der erhofften Übungs- 
ſtunde Demonſtrationsunterricht eintreten mußte. In der Pauſe nach 
einer Übungsſtunde habe ich wiederholt gehört, wie die einzelnen 
Gruppen über die Genauigkeit ihrer Meſſungen debattierten. Einzelne 
Schüler haben ſich auch zu Hauſe einfachere und billigere Apparate 
ſelbſt nachgebaut und mit ihnen Verſuche angeſtellt. Sollte dieſe Er— 
fahrung — „Mehr Freude an der Schularbeit“ — nicht ſchon allein 
Grund genug ſein, die Methodik des phyſikaliſchen Unterrichts ver— 
bindlich auf dieſe neue Grundlage zu ſtellen? 

Auch im Demonſtrationsunterricht laſſen ſich die Derſuche meiſt 
ſo einfach geſtalten, daß ſie ein Schüler ſelbſt ausführen kann, der 
Lehrer alſo nur die Leitung und Auflicht übernimmt. 

Über die bei der Auswahl der Übungen benutzte Litteratur 
brauche ich wohl kein Wort zu verlieren. Ich möchte aber nicht unter— 
laſſen, auf die kleine Schrift von Prof. Buſch „100 einfache Derjuche 
zur Ableitung elektriſcher Grundgeſetze“ Münſter i. W. 1903, Aſchen— 
dorff'ſche Buchhandlung aufmerkſam zu machen (ogl. Dannemann, 
Der naturwiſſenſchaftliche Unterricht auf praktiſch-heuriſtiſcher Grund— 
lage S. 108). Ich entnahm ihr ſämtliche Aufgaben nebſt den zuge— 
hörigen Anleitungen in der Elektroſtatik. Im übrigen wird der 
Kenner wohl merken, welche Aufgaben den bekannten einjchlägigen 
Arbeiten entſtammen und welche ich ſelbſt ausgearbeitet habe. Ich 
verweiſe beſonders auf die Übungen aus der galvaniſchen Elektrizität. 

Die Hoſten für die Einrichtung — um dieſe Frage gleich vor: 
wegzunehmen — wurden im Laufe von 4 Jahren zuſammengebracht, 
und zwar 

1. durch die laufenden Etatsmittel von 100 M. jährlich, 
2. durch außerordentliche Beihilfen ſeitens des Herrn Miniſters 
von (500 + 250 ＋ 80 + 300) m. 

Wenn in der nachfolgenden Suſammenſtellung das „Soll“ mit 
dem eben angegebenen „Haben“ nicht ganz übereinſtimmt, ſo iſt das 
leicht zu erklären. Manche Apparate erwieſen ſich als nicht geeignet 
für die zu löſende Aufgabe, mußten aber doch bezahlt werden. 

Vielleicht wird es auch nicht zwecklos ſein anzugeben, welcher 
Stoff bei uns in den 2 Jahren durchgearbeitet wird. 


In OlII. ſtehen uns / Jahr hindurch 2 Wochenſtunden zur 
Verfügung. Rus der Anthropologie behandle ich nämlich nur das 
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Allernotwendigite, jo daß ich dieſen Unterricht mit den großen Ferien 
Käbſchließen und im 2. Quartal gleich mit der Phnlik beginnen kann. 

In UN. kann bekanntlich nur im Winterhalbjahr in 2 Wochen— 
ſtunden Phuſik getrieben werden. Die Optik und Akuſtik wird in 
der Realabteilung — unſre Anſtalt hat Erſatzunterricht für Griechiſch — 
in einer Jahreswochenſtunde erledigt. 


om. 

1. Mechanik. 

meſſen und Wiegen (Übung 1—9) der freie Fall (Demonſtra⸗ 
tionen) — Das Pendel (Übg. 10) — Das Trägheitsgeſetz Dem.) — 
Die Schwungkraft (Dem.) — Die Kraft (Üba. 11) — Die Rolle und 
der Flaſchenzug (Übg. 12) — Die ſchiefe Ebene (Dem). — Der Hebel 
(Übg. 13) — Das Rad an der Welle (Dem.) — Die Maſchinen und 
ihre Arbeitsleiſtung (Übg. 14) — Der Schwerpunkt und das Gleich⸗ 
gewicht (Übg. 15, 16) — Das Gewicht und der Druck der Luft 
(Dem.) — Das Barometer (Dem.) — Die Spannkraft der Cuft (Dem.) 
— Das Bonleſche Geſetz (Dem.) — Die Waſſerpumpen (Dem.) — Die 
Cuftpumpe (Dem.) — Die Fortpflanzung des Druckes in Flüſſigkeiten 
(Dem.) — Der Druk in einer Slüfjigkeit infolge ihrer Schwere (Dem.) 
— der Waſſerdruck als bewegende Kraft (Dem.) — Suſammen— 
hängende Röhren (Dem.) — Der Heber (Dem.) — Das Archimediſche 
Princip (Übg. 17, 18) — Das Schwimmen (Übg. 19). 


2. Die Lehre von der Wärme. 

Die Ausdehnung durch die Wärme (Übg. 20) — Temperatur 
und Thermometer (Übg. 21) — Schmelzen und Erſtarren (Übg. 22) 
- Derduniten, Verdampfen, Sieden, Mondenſieren (Übg. 25, 24) — 
Die Ausbreitung der Wärme (Übg. 25) — Die Dampfmaſchine (Dem.) 


un. . 
3. Magnetismus. 
Die Grundverſuche (Übg. 26) — Die Natur des Magneten (Dem.) 
— Das magnetiſche Feld (Übg. 27) — Die Erde als he (Dem.) 


4. Elektrizität. 

Die Grundverſuche (Übg. 28) — Leiter und Jjolatoren (Dem.) 
— Die Derjchiedenheit der elektriſchen Ladungen (Übg. 29, 30) — 
Die elektriſche Verteilung (Übg. 51, 32) — Der Elektrophor (Dem.) 
— Die Anordnung der Ladung auf Leitern (Dem.) — Die Elektrijier- 
maſchine (Dem.) — Die Lendener Slajche (Dem.) — Das Gewitter 
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— Das galvaniſche Element (Dem.) — Der elektrijche Strom (übg. 
35, 34) — Der Widerſtand (Übg. 35) — Der elektriſche Strom als 
Wärme- und Lichtquelle (Dem.) — Die chemiſchen Wirkungen des 
elektriſchen Stromes (UÜbg. 36) — Das magnetiſche Feld des elektri- 
ſchen Stromes (Dem) — Der Elektromagnet (Übg. 37) — Anwen: 
dungen des Elektromagnetismus (Dem.) — Das Thermoelement 
(Übg. 38) — Die Induktionserjheinungen (Übg. 39) — Telephon und 
Mikrophon (Dem.) — Der Elektromotor (Übg. 40) — Die Erſchei— 
nungen der elektriſchen Entladung (Dem.) 

5. Akuſtik (nur Demonſtrationsunterricht). 

Entſtehung des Schalles — Fortpflanzung des Schalles — Der 
muſikaliſche Ton — Tönende Saiten — Tönende Luftjäulen. 

6. Optik. 

Der Lichtſtrahl (Dem.) — Die Lichtſtärke (Dem.) — Die Reflexion 
des Lichts (Übg. 41, 42) — Der Hohlipiegel (Übg. 45) — Die 
Brechung des Lichts (Übg. 44, 45) — Die Sammellinſe (Übg. 46) - 
Das Auge und das Sehen (Dem.) — Anwendungen der Linſen (Dem.) 
— Die Farben (Dem.) 


Verzeichnis der Aufgaben mit Kosfenangabe. 


Im Folgenden ſollen die behandelten Aufgaben mit den zuge— 
hörigen Geräten und den Koſten zuſammengeſtellt werden. Dabei 
habe ich nur die tatſächlichen Koſten angegeben. Wurde ein Gerät 
bei einer Aufgabe veranſchlagt, ſo fällt ſein Preis bei allen folgenden 
Aufgaben, in denen es auch vorkommt, fort. Die preiſe verſtehen 
ſich, wo nicht beſonders vermerkt, für 10 gleichartige Zuſammen— 
ſtellungen. 

1. meſſen und Wiegen. 
1. Wie groß iſt der Raum eines rechteckigen Holzklotzes? 

Rechteckiger paraffinierter Holzklotz, Meßſtab . . 6,00 A 
2. Wie groß iſt der Raum einer Walze? 

Walze, Schuſtermaß (2 3 in (5⸗ 1 

Bejetung) . .- 1026 „ 
3. Wie groß iſt der Raum einer Kugel? 

Kugel, Schuſtermaß, Meßſtab (5⸗fache Bejegung) . 6,00 „ 
4. Wie dick iſt der vorgelegte Draht? 

Dünner Kupferdraht, Glasröhre, Schuſtermaß, Meß— 

ſtab (ſ. Bemerkung am Schluſſe dieſes Abſchnittes) 0,00 „ 


10. 


19: 


12: 


14. 


u 


Wie ſchwer iſt der bei 1. benutzte Holzklotz? 


Wage, Gewichtsſatz, Holzklotz. „„ 2000 % 


Wie groß iſt das ſpezifiſche Gewicht des Materials, 


aus dem die Kugeln und Walzen beſtehen? 
Wage, Gewichtsſatz, Kugel, Walze 0,00 


. Bejtimme das ſpez. Gew. eines unregelmäßig 9 


Körpers mit dem Meßglas. 
wage, Gewichtsſatz, Meßglas, Bleiklumpen, Garn, 
wWaſſerbecher (j. Bem. — 5⸗fache Beſetzung) .. 2,50 


Beſtimme das ſpez. Gew. eines unregelmäßig geſtalte⸗ 


ten Körpers mit dem Ausflußglas, 
Wage, Gewichtsſatz, Bleiklumpen, Ausflußglas, Garn, 
Becherglas, Tarierbecher, Tarierſchrot, 1 
(ſ. Bem. — 5⸗fache Beſetzung) .. - 20,50 


Wie groß iſt das ſpez. Gewicht von Waller? 


Blecheylinder eben abgeſchliffen, Glasplatte, Pipette, 
Schuſtermaß, Meßſtab, Sließpapier, Wage, Gewichts- 


ſatz, Tarierbecher, Tarierſchrot, Waſſerbecher (ſ. Bem.) 10,00 


265,25 
2. Mechanik. 
Welche Beziehung 19 1 zwiſchen der Schwingungs- 
dauer und der Länge eines 11 
Stativ, Kugel mit Öje, Garn, Meßſtab (ſ. Bem.) 26,00 
wie kann man Kräfte mittels einer Spiralfeder meſſen? 
Spiralfeder mit Zeiger und 2 Ölen, Stativ, Wiege- 
ſchale, vertikaler Meßſtab, Reißſtifte, ag Br 
ſatz, Bleiklumpen (ſ. Bem.) - 7,00 
mit welchem Teile der Lajt kann man De 5 an 
Rolle der Caſt das Gleichgewicht halten? 
Stativ, 2 Rollen mit Schnur, 2 Wiegeſchalen, Ge— 
wichtsſatz „ 18,00 


Unter welchen Bedingungen ſtehen die "Kräfte, die an 


einem Hebel wirken, im Gleichgewicht? 
Stativ, Hebelſtange, Gewichtsſatz, 2 Wiegeſchalen, 
Bleiklumpen, Tarierbecher, Tarierſchrot, Meßſtab, 
1 verſchiebbare hülſe mit Grriieee - 11,00 
Spart man bei der lojen Rolle an Arbeit ? 185 
Wie bei 12. Dazu vertikaler Meßſta . . . 0,0 


. 


15. 


10 — 


Wo liegt der Schwerpunkt einer unregelmäßig ge⸗ 


ſtalteten Scheibe? 


Stativ, Garn, Nadeln, Kugel mit Gſe, Pappe, Meß— 
ſtab (ſ. Bm) . . - 


16. WoliegtderSchwerpunkteiner dreieckigenScheibe?Wieb. 15. 
17. Welchen Gewichtsverluſterleidetder Bleiklumpen im Waſſer? 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


25. 


24. 


25. 


Wage mit kurzer wagſchale, Gewichtsſatz, Bleiklumpen, 
Garn, Tarierbecher, Tarierſchrot, Waſſerbecherlſ. Bem.) 
Wie groß iſt das ſpez. Gew. von Blei und Meſſing? 
Wie bei 17. Dazu Meſſingſtücke we 
Wie tief taucht ein ſchwimmender Körper im Waſſer ein? 
Standeylinder, Glasrohr mit Korkboden, Wage, 
Gewichtsſatz, Schrot, Waſſerbecher, Schuſtermaß, 
Fließpapier, Meßſtab (j. Bem.) . 3 


3. Wärmelehre. 
Dehnt die Wärme alle Körper aus? 
Retorte, Klemme, Brenner, Manometer, Kochflaſche, 
Stopfen mit Glasrohr, Geſtell mit Kupferdraht, Blei⸗ 
klumpen, Waſſerglas, Waſſerbecher, Meßſtab, Drei— 
fuß, Drahtnetz (. Bem). 1 
wie iſt das Thermometer eingerichtet? 
Thermometer, Kochflaſche, Brenner, Dreifuß, Draht— 
netz, Stativ, Garn, Eis, Becherglas, Waſſerbecher, 
Rährſtab (. Bemd ) AR 
wie verändert ſich ein feſter Körper, wenn man ihn erhitzt? 
Becherglas, Eis, Brenner, Dreifuß, Drahtnetz, Thermo— 
meter, Siriernatron, Probierrohr, Waſſerbecher (j. Bem.) 
Wovon hängt die Stärke des Derdunjtens ab? 
Thermometer, Taffet, Garn, Alkohol, Äther, Waſſer— 
becher, Glasſcheibe, Brenner, Pipette (. Bem.) . 
was geſchieht, wenn man eine -Slüfjigkeit erhitzt? 
Hochflaſche, doppelt durchbohrter Stopfen, Knierohr, 
Brenner, Dreifuß, Drahtnetz, Thermometer, Waſſer⸗ 
becher, Alkohol (j. Bem ./) 
Wie wird ein Körper warm? 
Streichhölzer, Kupfer- und Eiſendraht, Brenner, 
Probierrohr, Sägemehl, Klemme, Waſſerbecher (ſ. Bem.) 
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27. 
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31. 


32. 


33. 
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4. Magnetismus und Elektrizität, 


Unterſuche die Eigenſchaften und den Wirkungsgrad 
eines Magnetſtabes. 
Magnetſtab, Stricknadel, Eiſenfeilicht, Nägel, Stahl— 
federn, Meſſing- und Kupferblechſtücke, Bleiſchrot, 
Glasplatte, Eiſenplatte, Holzplatte, Stativ, Garn 
(. Bem.) „„ „% .; 
Zeichne magnetiſche Felber. 
2 Magnetſtäbe, Hufeiſenmagnet, Eiſenfeilicht, Papier, 
2 durchbohrte Brettchen, 2 Holzleiſten, Pt, 
(ſ. Bem.) 


. Wie zeigt ſich die Wirken det re Endung? 


Papierblätter, Brenner, Watte, Seidenpapier, Näh— 
nadel auf Stativ, Pelz (ſ. Bem.) : Er 

Gibt es nur eine Art der elektriſchen Ladung? 
Gabelelektroſkop, Guttaperchablätter, Pelz, Seiden— 
faden, Papierblätter, Brenner (ſ. Bem.) 


Unterſuche einige Körper auf die Art der Ladung, die 


ſie beim Reiben annehmen? 
Elektroſkop, Pelz, Siegellackſtange, iſolierter Metall— 
knopf, Brenner, Lampencylinder, Seide, 1 
blätter, Radiergummi, (ſ. Bem.) 
Wie wirkt ein geladener Körper in der nahe eines 
Leiters auf dieſen? 
Iſolierter Draht, Papierblätter, Pelz, Elektroskop, 
iſolierter Metallknopf, Brenner, a Glas⸗ 
cylinder, Seide, (ſ. Bem.) . 
Wie wirkt eine Spitze in der Nähe eines . 
Körpers ? 
Nähnadel an Siegellackgriff, Papierblätter, Pelz, 
Brenner, iſolierter Metallknopf, Elektroſkop (j. Bem.) 
Wie wirkt der elektriſche Strom auf die Magnetnadel ein? 
Stativ mit ausgeſpanntem Kupferdraht, Magnetnadel 
auf Stativ, Stromſchlüſſel, Element, wee e 
Ben) Fe 
Unterjuche mittels bes Galpaztoikops bie Wirkung 
einiger galvaniſcher Elemente. 
Batterieglas, Tonzelle, Sink-Mupfer-Kohleplatte 
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15,00 


50,00 


7,00 


2,00 


0,00 


87,50 
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36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


41. 


42. 


43. 


I 
mit Klemmſchraube, Leitungsdraht, Galvanoſkop, 
Waſſerbecher, Schwefelſäure, e 
Schlüſſel (. Bem.) e 


Wie hängt die Stromſtärke in einem Stromkreis von 


der Spannung des Elements und der Bejchaffenheit 
der Leitung ab? 
Element, Galvanoſkop, 2 Kohleſtäbe, Draht ver— 
ſchiedener Stärke von Eiſen, Kupfer, Meſſing, 
Schlüſſel, Leitungsdraht (ſ. Bem.) 
Wie wirkt der elektriſche Strom auf einen wäſſrigen 
Leiter ein? 
Element, Schlüſſel, Serjegungsapparat, Waſſerglas, 
Waſſerbecher, Kupferſulfatlöſung, 8 
Leitungsdraht (ſ. Bem.) . 5 
Wie verhält ſich eine ſtromdurchfloſſene Spule 
Drahtſpule, 2 Klötze, dicker Eiſenſtab, dünner Nagel, 
Schlüſſel, Element, Magnetnadel auf Stativ, Eiſen— 
feilicht, Leitungsdraht (j. Bem.) . 
Wie kann man durch Wärme einen elekirichen. Strom 
erzeugen ? 
Thermoelement, Galvanoſkop, Brenner, Magnetſtab, 
Element, Leitungsdraht, Schlüſſel 
Wie kann man mittels eines Magneten einen elektriſchen 
Strom erzeugen? 
Doppelt umſponnene Spule, Element, Schlüſſel, Lei— 
tungsdraht, Magnetſtab, Galvanoſkop, Eiſenſtab 
Wie iſt der Elektromotor eingerichtet? 
Elektromotor, Element, Schlüſſel, Galvanoſkop, 
Leitungsdraht r A 


5. Optik. 

Vergleiche den Einfalls- mit dem Ausfallswinkel bei 
einem Spiegel. 

Ebener Spiegel, Stecknadeln, Seichenausrüjtung . 
Wie weit ſtehen Gegenſtand und Bild vom Spiegel ab? 

, 3 
Welche Bilder erzeugt ein Hohlſpiegel? 

Kugelipiegel, 2 Stricknadeln in Holzklötzen, Meßſtab 
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2,00 „ 
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44. Wie ändert ein Lichtſtrahl beim Übergang aus einem 
durchſichtigen Mittel in ein anderes ſeine Richtung? 
Planparallele Glasplatte, e ee Inſekten⸗ 
nadeln, Stecknadeln .. e 
45. Welchen Weg macht ein Lichtſtrahl, der durch ein 
Prisma geht? 
Glasprisma, Seichenausrüſtung, Stecknadeln. . 40,00 „ 
46. Welche Bilder erzeugt eine Sammellinſe? 
Optiſche Bank, Gegenſtand, Linſe, Schirm, Kerze . 65,00 „ 
192,00 A 
Bemerkung. 


In dieſem Koſtenanſchlage jind die gebrauchten Materialien, die 
von Seit zu Zeit ergänzt werden müſſen, nicht aufgenommen. Es ſind 
dies z. B. Glasröhren, Bleiklumpen, Garn, Tarierſchrot, Fließpapier, 
Klavierjaitendraht, Nadeln, Pappe, Meſſingſtücke und -bleche, Korke, 
Chemikalien, Probierrohre, Draht, Nägel, Stahlfedern, Brettchen, 
Leiſten, Kerzen, Papierblätter, Watte, Seidenpapier, Guttaperchablätter, 
Seidengarn, Leitungsdraht. Ihr Wert wird auf 37,10 % veranſchlagt. 


Juſammenſtellung. 
1. meſſen und Wiegen. . 265,25 K 
Rn TO An 
3. Wärmelehrrnre 75,80 „ 
4. Magnetismus und Elektrizität 432,00 „ 
„lk ee IE 
6. Materialien * 2.232107, 


1072,15 AM 
Zuiammenitellung der Geräfe, 


Die Zahlen neben den Geräten geben die Aufgaben an, bei 


denen ſie gebraucht werden. Stü Geſamt⸗ 
ück preis 

10 paraffinierte Holzklötze (Lenbold-Cöln) 1, 5, 87. 0,30 3,00 

10 Meßſtäbe (C.⸗C.) 1 4, 9, 10, 13, 15, 16, 19, 20, 45 0,30 3,00 


5 Walzen (C.⸗C.) 2, 6 . 1,25 6,25 
10 Doppelklöße (Schuſtermaß) (C.⸗C.) 2, 3, 4, 9, 19 0,40 4,00 
5 Buchsbaumkugeln (C.⸗C.) 3, 6 : 1,20 6,00 


10 Wagen mit 2 langen und 1 kurzen Wagſchale, 
250 g Tragkraft, 0,01 g e (C.⸗C.) 
S , 8, 19 5 . 16,00 160,00 


14 


10 Gewichtsſätze 100 g — 0,001 g (C.-C.) 5-9, 
11-14, 17-19 5 

10 Bleiklumpen (ſelbſtverfertigt) 7, 8.11, 13, 17, 18, 0 

5 Ausflußgläschen (£.:C.) 7 . . 

Bechergläſer (C.⸗C.) 7, 20, 21, 22, 36 

½ kg Tarierjchrot, ½ kg Glasſchrot 7, 9, 13, 17, 


19 2060 6 5 
20 Tarierbecher (vom Klempner) 7, 9, 13, 17, 18 
10 Waſſerbecher ( „ 97,8, 9, 17 - 25, 34, 36 
10 Blechcylinder ( „ eben abgeſchliffen 9. 


20 Wiegeſchalen ( „ 911-14 

5 Meßgläschen (C.-C.) 8 ; 

10 Glasplatten 9, 23, 26. 

10 Pipetten (C.⸗C.) 9, 23. . 

10 Stative (vom Tiſchler) 1,2 m hoch 10-16, 21, 6 

10 hebelſtangen (vom Tiſchler) 13 N 5 

10 Kugeln mit Öje (ſelbſtverfertigt) 10 

10 Spiralfedern mit Zeiger u. 2 Öjen (ſelbſtverfertigt) 11 

10 Papiermeßſtäbe (Meiſer-Mertig-Dresden) 11, 14 

20 Rollen mit Schnur (M. m.⸗D.) 12, 14 

10 hülſen mit Öfen paſſend zu den N (vom 
Klempner) 13. 5 ; 

30 Meſſinghaken zu den Stelinen 

10 Meſſing- und Kupferſtücke 18 

10 Standcylinder (C.-C.) 19 

10 Retorten (C.⸗C.) 20 

10 Probierrohrhalter (C.-C.) 20, 25 

10 Spiritusbrenner (C.⸗C.) 20 — 25, 28-32, 38 

20 Kochflaſchen (C.-C.) 20, 21, 24 5 ; 

20 Gummiſtopfen doppelt durchbohrt (C.-C.) 20, 24 

10 Geſtelle zum Kusſpannen von Drähten (vom 
Tiſchler) 20, 33 h 

20 Klemmſchrauben mit Eiſenplatten (m. M.⸗ D.) 

10 Dreifüße paſſend zum Brenner (C. -C.) 20— 24 

10 Drahtnetze mit Asbeſteinlage (C.- C.) 20 — 24 

> Thermometer mit Öje (C.-C.) 21-24 

s kg Biegeröhren . 

20 Magnetſtäbe (M. M. D) 26, 27 38, 39 


Stück Geſamtpr. 


5,00 


1,50 
0,30 


0,10 
0,30 
0,50 
0,10 
0,50 


0,60 
2,50 
1,00 


0,30 
0,90 


0,10 


0,80 
0,18 
0,35 
0,70 
0,40 
0,40 


0,70 
0,25 
0,80 
0,25 
2,50 


0,50 


50,00 
1,00 
7,50 
6,00 


2,00 
2,00 
3,00 
3,00 
2,00 
2,50 
1,00 
6,00 
25,00 
10,00 
1,00 
2,00 
3,00 
18,00 


1,00 
0,50 
2,00 
8,00 
1,80 
3,50 
7,00 
8,00 
8,00 


7,00 
5,00 
8,00 
2,50 

25,00 
1,00 

10,00 


— 15 
a Stück Geſamtpr. 
1½% kg Eiſenfeilicht (M. M. D 27 37° > - 2,00 


10 Eiſenblechplatten (vom Klempner) 26 : 0,19 1,00 
10 hufeiſenmagnete (M. M.-D.) 27 ; 0.50 5,00 
10 Magnetnadeln (M. M.⸗D.) 27, 55, 57 0,50 5,00 
10 Stative dazu (vom Tiſchler) . 2,00 
20 Brettchen mit Bohrungen, paſſend zu den Magnet 
n ſtäden 22 . 2,00 
20 Stücke Blech von one 0 meſſing 26 ; 1,00 
10 Katzenfelle (M. M.⸗D.) 28-30, 32 ; 085 8,50 
20 Stangen Siegellack 30. ; 2,00 
10 Gabelelektroſkope nach Prof. Buſch (Evers⸗ Arns⸗ 
berg) 29-32. ; 5,00 50,00 
10 Metallknöpfe auf i Sa a 
Klempner) 30-32 . f i „0.30 3,00 
10 Lampencylinder 30, 31 8 a 2 . 915 1,50 
10 Radiergummi 31 5 5 . 5 . 0,10 1,00 
10 iſolierte Drähte 31 5 020 2,00 
10 Tauchelemente doppelt (M. m. D.) 35. — 20 7,50 75,00 
10 Stromſchlüſſel (M. M.⸗D.) 35—40 . . „1,25 2/50 
10 Batteriegläſer 34 0,25 2,50 
10 Tonzellen 34 0,35 3,50 
10 Sinkplatten 34 0,20 2,00 
10 Kohleplatten 34 0,25 2,50 
10 Kupferplatten 34 MN. N D) 24028 2,00 
30 Klemmen dazu 34 0,30 9,00 
10 Galvanoſkope 34, 35, 38 - 40 7,15 79:50 
20 Kohleſtäbe 35 2,00 
30 m Leitungsdraht 35—40 0,09 2,70 
Draht verſchiedener Stärke aus Eiſen, Kupfer, Meſſing 2,00 
10 Ferſetzungsapparate mit Platinelektoden (Dr. 
Stöhrer-Leipzig) 36 . 6,50 65,00 
10 Doppeldrahtſpulen mit Eiſenſtab (M. m. D.) 57, 39 275 27,50 
10 Thermoelemente (M. M.:D.) 38 . 3 . 1,00 10,00 
10 Elektromotore (M. M.⸗D.) 40 ; 2 . 525 52,50 
10 ebene Spiegel 41, 42 | 1,00 10,00 
10 Kugelſpiegel 43 2,30 23,00 
10 planparallele Glasplatten 44 1,00 10,00 


r 
10 Glasprismen 45 | 


4,00 40,00 


Stück Geſamtpr. 
10 optiſche Bänke 46 | 3,00 30,00 


| (£.:C.) . 


10 Gegenſtände 46 1,00 10,00 
10 £injen 46 1,25 12,50 
10 Schirme 46 1,20 12,00 
10 Seichenausrüſtungen 41, 42, 44, 45 - . 4,00 40,00 
Stecknadeln und ne ; 2 5 1,50 
20 Stecknadeln auf Holzfuß 1 43 „0,10 2,00 
100 g Kupferdraht 0,25 mm blank . i 2,00 
100 Bogen Fließpapier . k ; ; i 1,00 
10 Dtzd. Reißitifte . ; . 1,00 
1 qm Pappe. . 8 h g N 0 1,00 
Fixiernatron . g 8 i : A 1,00 
Alkohol und Äther . 8 s . ; 3,00 
U, m Taffet . 2 . R ; 4 1,00 
1 kg Nägel . 0 0 1,00 
1 Buch Papier j ; - j 0,50 
1 Pak Nähnadeln und Stopfen 5 ; . 0,30 
50 Stricknadeln K ; ; 8 ; 0,50 
10 g Watte. e f 0,10 
1 Pack Seidenpapier 8 2 A } 0,10 
Um Guttaperchapapier . er ; 1,20 
Seidengarn . 5 5 5 : 5 ; 0,10 
1 m Seidenjtoff — 4 2 ; } Be 3,00 
1 Pack Kerzen . a 5 5 . 0,60 
Kupferſulfat, Schwefelsäure, Induktionsflüſſigkeit in 
Flaſchen mit Stopfen und Anblaſehebern 8 10,00 
1072,15 
Zum Schluſſe mag noch erwähnt werden, daß nach meinen Er— 
fahrungen es ſich empfiehlt, den Apparatenſatz für eine Aufgabe gleich 
in 10⸗facher Anzahl zu beſchaffen. Man kann die Übung gleich in 
gleicher Front bearbeiten laſſen und gliedert dann allmählich die an— 
deren Aufgaben an. Dabei würde noch eine Verringerung der Kojten 
eintreten, da die Firmen bei Bezug von 10 gleichartigen Apparaten 
ſicher einen Rabatt gewähren würden. 


